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BREEDBANDVERSTERKERS 


In les 4 hebben we het binnenkomend signaal behandeld tot 
en met de mengbuis; voor we nu verder gaan moeten we ons 
even realiseren, dat er in feite twee signalen terecht gekomen 
zijn in de anodekring van die mengbuis, nl. een beeld- 
signaal waarvan de middelfrequentie 23,75 MHz en een 
geluidsignaal waarvan de middelfrequentie 18,25 MHz 
bedraagt. Wij noemen hier twee veel toegepaste middel- 
frequenties, maar er zijn ook andere waarden mogelijk; de 
keuze hiervan zullen we later leren bepalen. 





En deze signalen moeten nu verder versterkt worden om 
a) een voldoende video-wisselspanning op de beeldbuis te 
verkrijgen en b) een voldoende output op onze luidspreker. 
Vanzelfsprekend dienen de signalen gedetecteerd te worden 
en evenals bij de normale radiotechniek moeten we een keus 
doen over de plaats wáár we tot detectie overgaan. Wanneer 
we ons tot geval a), het videosignaal bepalen en daarbij fig. 2 
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bezien, vinden we daarin de mf.-versterker, de detector en 
de video-versterker, die in feite als een bijzondere vorm 
van at-versterker kan worden beschouwd. Trouwens, de 
m.f.-versterker is ook lang niet gewoon; beide versterkers 
zijn nl. breedbandversterkers. De mf.-versterker moet een 
bandbreedte van 7 MHz (in Frankrijk 10,4 MHz) doorlaten en 
de videoversterker een spektrum van 50 Hz...5 MHz. 

We beginnen met de anodekring van de mengbuis. Hier 
vinden we een r.f.-wisselspanning van 3 mV. 
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Fig. 1 


Een moderne m.f.-vers;erker, ge- 
monteerd op strip. 


Fig. 2 


Het blokschema: de in deze les te 
behandelen gedeelten zijn grijs ge- 
tint. 
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Fig. 3 


Spanningen van het video-signaal, 


gemeten van top tot top. 


Wanneer we nu weten, dat een beeldbuis een spanning van 
60 volt nodig heeft om een behoorlijk beeld te geven, dan 
kunnen we wel vaststellen hoe groot de totale versterking 
moet zijn. 

In feite krijgen we bij dergelijke videosignalen niet zozeer met 
sinusvormige wisselspanningen te maken, doch met pulserende 
gelijkspanningen, zodat men spreekt van tt-spanningen, dus 
spanningen gemeten van top tot top (fig. 3). 

We zouden daarbij uit kunnen gaan van de gedachte, dat 
één trap mf.-versterking voldoende is; dan volgt de detector 
en dan verder maar voldoende videoversterking toepassen 
om tot de gewenste spanning op de beeldbuis te geraken. 
Nu zijn er aanstonds twee belangrijke redenen aan te wijzen 
waarom een dergelijke opbouw ontoelaatbaar is. Ten eerste 
is de middelfrequentversterker ons belangrijkste selectie- 
middel, want de selectiviteitseisen zijn ook in de televisie- 
banden héél hoog en we weten, dat de rf.-preselectiekringen 
hier weinig selectiviteit bieden. 

En het andere bezwaar is wel, dat de detector op een te 
laag spanningsniveau moet werken; uit de radiotechniek 
weten we wel, dat dioden een input van minstens enige volts 
moeten hebben, willen ze lineair werken. 

Aan de andere kant zou men kunnen voorstellen om dan 
maar de volledige versterking door de m.f.-versterker te laten 
verrichten; na de detector kan dan onmiddellijk de beeldbuis 
komen. 

Ook tegen deze redenering bestaat bezwaar, want dan zou 
de laatste m.f.-buis spanningen van 60 à 100 volt onvervormd 
moeten kunnen afgeven en dat is ook wel wat veel gevraagd. 
In de huidige TV-ontvangers treffen we in de regel 3 à 4 mid- 
delfrequentbuizen aan; een mf.-spanning van 6 volt op de 
detector is dan gemakkelijk te verkrijgen; de videoversterker 
zorgt dan dat dit signaal zodanig versterkt wordt, dat we 
een beeldbuis kunnen uitsturen (fig. 4). 
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plaatsen in de TV-ontvanger. 


Zoals reeds opgemerkt werd hebben we in TV-ontvangers 
te maken met uitzonderlijk brede banden, zowel in het r.f.- 
gedeelte als in de mf-trappen en de videoversterker. Boven- 
dien komen in deze versterkers signaalvormen voor, die we 
in de radiotechniek niet zullen aantreffen, n…!. impulsvormige 
signalen. 

Deze impulsvormige signalen treffen we in de eerste plaats 
bij de synchronisatie-impulsen aan, maar ook de beeldinhoud 
op zichzelf heeft niet het karakter van een sinusvormig ver- 
loop doch van een pulserende gelijkspanning. 

De televisie-ontvanger nu moet deze impuls-vormige signalen 
met zo weinig mogelijk vervorming versterken, want de ge- 
volgen van een dergelijke vervorming zijn de reeds eerder 
genoemde in- en uitschakelverschijnselen, die de synchroni- 
sering in de war sturen. Doch de vervorming van video- 
signalen, die óók impulsvormig zijn brengt nog véél groter 
schade toe aan ons beeld. Bij de televisietechniek worden 
deze in- en uitschakelverschijnselen, die in feite in- en uit- 
slingerverschijnselen van L-C of R-C of R-L kringen zijn 


aangeduid met „doorschot” (Eng. „overshoot”). Zij hebben 
de neiging ons contrast te verkleinen. Gelukkig bezitten we 
mogelijkheden om de verschijnselen te beperken door middel 
van compensatie-netwerken. 

In de mf. en videoversterker mag uit de aard der zaak geen 
lineaire vervorming optreden, m.a.w. de onderlinge spannings- 
verhoudingen voor de verschillende videofrequenties dienen 
niet aangetast te worden door de diverse versterkingstrappen. 
De versterking moet dus voor alle frequenties gelijk zijn. 
Toch is deze lineariteit bij TV-beeldversterkers veel minder 
stringent dan bij geluidsversterkers. 

Ook niet-lineaire vervorming, waardoor tengevolge van ver- 
sterkerfouten in de output trillingen aanwezig zijn, die in de 
input niet aanwezig waren, dienen natuurlijk vermeden te 
worden. 


FAZE-VERVORMING 


Een geheel nieuwe vervormingsmogelijkheid, waarover in de 
radiotechniek (nog) niet gesproken wordt, is de faze-ver- 
vorming. Deze kan men aldus omschrijven: In de beeldinhoud 
komen wisselstroomachtige videospanningsvariaties voor, die 
te beschouwen zijn als elkaar opvolgende wisselspanningen 
van hoge en lage frequenties. Deze hebben een door het 
beeld vastgestelde volgorde en deze volgorde moet door de 
versterker heen voor alle signaalvormen gelijk blijven; m.a.w. 
de looptijd voor alle gedeelten van het signaal door de 
versterker heen moet gelijk blijven. 

Welnu, wanneer deze volgorde verstoord wordt, spreekt men 
van fazevervorming. Om te zien hoe die fout kan ontstaan 
dienen we ons te herinneren, dat een bepaalde kromme-vorm 
ontstaan kan zijn als een mengsel van twee andere kromme- 
vormen (fig. 5). De frequenties van deze beide samenstellende 
verschijnselen zullen meestal onderling een verschil vertonen. 
Nu treedt in het algemeen gesproken een faze-draaiing op 
in elk filter, dat een zelfinductie of capaciteit bevat; in de 
anodekring van elke buis treffen we uit de aard der zaak 
dergelijke filters aan als uitwendige weerstand. 

Wanneer de hoek, waarover de faze draait voor alle frequen- 
ties gelijk is, gaat de zaak al mis. Neem maar ter vergelijking 
een signaal met een frequentie van 100 Hz en een met een 
frequentie van 300 Hz. Een periode van een signaal van 
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100 Hz duurt sec. en die van een signaal van 300 Hz 
100 
1 
duurt sec. Wanneer beide signalen nu 60° gaan na-ijlen, 
300 
betekent dat voor het 100 Hz signaal een vertraging van 
90° 1 1 
XxX sec. = sec. Maar voor het 300 Hz signaal 
360° 100 600 
| 


betekent dat sec. Met andere woorden: het 300 Hz 
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signaal wordt veel minder vertraagd dan het 100 Hz signaal. 
Het resultaat zien we in het uiteindelijke beeld van de ge- 
combineerde kromme-vormen: dit is niet een getrouwe weer- 
gave van het oscillatorbeeld, dat we op de input zagen. 
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De kromme van het signaal aan de 
ingang van de versterker zlen we 
in A; het ís samengesteld uit É; 
(100 Hz) en f, (300 Hz). 

Tengevolge van de koppelfilters 
zijn beide signalen niet alleen ver- 
sterkt uit de versterker gekomen, 
doch tevens zijn de fazen van 
beide signalen 60° gedraaid. 
De mate van vertraging is nu voor 
belde signalen verschillend; het 
uitgaande signaal A, is weer een 
combinatie van fj en f, maar ziet er 
beslist anders uit dan het in- 
komend signaal A. 


Fig. 6 


Uitgangscapaciteit C, van buis 1 


+ ingangscapaciteit C‚ van buis 2 


zien we hier voorgesteld door Cot: 
Bij deze voorstelling speelt de kop- 
petcondensator Cio geen rol; kan 
voor deze hoge frequenties als cen 
kortsluiting worden beschouwd. 


We weten dat een condensator een voor-ijlen van 90° ver- 
oorzaakt, terwijl een spoel een na-ijlen van 90° veroorzaakt. 
Door de spoel of de condensator in serie met een weerstand 
te schakelen wordt de fazedraaiing in het algemeen gezegd 
kleiner dan 90°. Daar de weerstand niet en de conden- 
sator of spoel wèl een frequentie-afhankelijke weerstand be- 
zitten, zal een bepaald filter dat samengesteld is uit weerstand 
+ spoel of condensator, voor signalen van verschiilende fre- 
quentie ook verschillende mate van faze-draaiing veroorzaken. 
In breedbandversterkers nu zal men door cen oordeelkundige 
combinatie van weerstand en spoel of condensator er voor 
zorgen dat de totale looptijdvertraging door de 
gehele versterker heen gelijk is voor signalen van zowel 
hoge als lage frequentie. Het zal wel duidelijk zijn, dat 
deze vertraging alsdan volstrekt niet van invloed op het 


beeld is. 


BANDBREEDTE 


Wanneer we nu een versterker gaan construeren, en dit 
geldt zowel voor mt.-versterking als voor videoversterking, 
dan zullen we alras ervaren, dat de versterking per lrap zecr 
gering is bij de door ons gewenste bandbreedte. De geschikt- 
heid namelijk van een buis voor brede-bandversterking word: 
bepaald door de verhouding S/C. S is hierbij de steïi.heid, ge- 
meten in mAV en C de capaciteit, die in het algemeen hie: 
gelijk is aan de som van de anode-katode (= de uitgangs) 
capaciteit van de buis en de rooster-katode (= de ingangs) 
capaciteit van de volgende buis, dus Ch + Cyr = Ctot 
(fig. 6). 





Uit de aarde der zaak proberen we toch reeds de waarden 
van Ca. gering te houden om terugwerking van de anode- 
kring op de roosterkring klein te houden. 

De industrie ziet thans kans om buizen met een steilheid van 
10 mAÍV te vervaardigen met zeer geringe buiscapaciteiten; 
bij voorkeur gebruikt men in middelfrequcntversterkers 
momenteel een pentode, de EF80, die hier werkelijk de voor- 
keur verdienen boven trioden in verband met de goede af- 
scherming door het schermrooster en de geringe buiscapaci- 
teiten. 

Een volgende stelling is, dat het product van versterking en 
bandbreedte evenredig is met de verhouding S/Ctot. Ctot is 
ook hier de parallelschakeling van in- en uitgangscapaciteit + 
onderlinge (schadelijke) capaciteiten in de buishouder. 

Wij zullen hier het bewijs van deze stelling niet leveren, 
maar het ligt voor de hand, dat deze capaciteiten waarvan 
de reactantie, de wisselstroomweerstand omgekeerd evenredig 
is met de frequentie, hierin een grote rol spelen. De frequen- 
tiekarakteristiek van een videofrequentie weerstandsversterker- 





Fig. 7 


Frequentiekarakteristiek voor een 
video-versterkertrap; bij gegeven S 
en C‚, heeft het produkt van band- 
breedte B en versterking Gj een 
constante waarde. Bj X G = 
B: XxX Ga. 
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trap ziet er uit als fig. 7, terwijl die van een mf.-trap uitziet 
als fig. 8. 

In werkelijkheid is de kromme van fig. 8 niet symmetrisch, 
maar zolang de bandbreedte B niet meer bedraagt dan 20 % 
van de draaggolffrequentie maken we met de hier gegeven 
voorstelling geen grote fout, 

Tussen deze mf.-netwerken en de hier toegepaste video- 
frequentie netwerken voor brede banden bestaat een grote 
mate van verwantschap. In de filters voor videoversterkers 
zijn zoals we zagen steeds capaciteiten aanwezig; later zullen 
we zien dat we ter compensatie moedwillig zelfinducties 
aanbrengen. 

Welnu, wanneer we in een video-versterker elke aanwezige 
capaciteit d.m.v. een extra zelfinductie afstemmen op de 
FM-draaggolffrequentie en elke aanwezige zelfinductie d.m.v. 
een extra capaciteit op diezelfde FM afstemmen verkrijgen 
we uit figuur 7 de overeenkomstige figuur no. 8. 

Deze verwantschap tussen af. en r.f.-versterking speelt bij 
de normale radiotechniek volstrekt geen rol doch wel in de 
televisietechniek; dit is dan ook de reden, dat wij hier de 
videoversterker behandelen vóór de mt.-versterker. 

We weten uit de radiotechniek reeds dat voor hogere fre- 
quenties de versterking afneemt bij weerstandversterking; de 
voor hogere frequenties kleiner wordende reactantie van de 
buiscapaciteit speelt hierin de hoofdrol (fig. 9). 

Voor de televisie is het noodzakelijk deze afval te vermin- 
deren of geheel op te heffen, niet alleen om de afval zelf, 
maar tevens om de vertraging voor alle frequenties gelijk te 
houden, dus om de fazegetrouwheid te dienen. Verschillende 
compensatie-mogelijkheden zijn bekend; in de meeste gevallen 
vinden we deze in de toevoeging van een zelfinductie (fig. 10). 





Fig. 10 





Fig. 8 


Frequentiekromme van een m.f.- 
versterker met één afgestemde 
kring tussen anode en rooster. 
Bandbreedte B is maximaal 20 % 
van de draaggolf. 





Fig. 9 


De inwendige buiscapacitelt C, is 
in feite een weerstand voor wissel- 
stroom RR. Voor lage (audio- 
of video-) frequenties ls die weer- 
stand zeer hoog t.o.v. de belas- 
tingsweerstand R: voor hoge 
frequenties wordt die R, echter 
zeer klein t.o.v. R: zodat voor deze 
frequenties de outputspanning zal 
afnemen. In feite staat de ingangs- 
capaciteit Gin van de volgende 
buis nog parallel aan die R…, het- 
geen de verzwakking van de hoge 
frequenties in de hand werkt (zie 
flg. 6). 
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Extra parallelcapaciteiten zal men tot elke prijs vermijden, om- 
dat deze evenals de reeds aanwezige bedradings- en buis- 
capaciteiten de versterking der hoge frequenties doen afvallen 
en aldus de bandbreedte verkleinen. 

Zeer effectieve filters bestaan uit de aard der zaak uit aan- 
eengeschakelde ketens, die echter praktisch niet afregelbaar 
zijn. Een gunstige omstandigheid is echter, dat deze filters 
niet geconcentreerd behoeven te zijn tussen twee bepaalde 
buizen in; wanneer een videoversterker uit meerdere trappen 
bestaat mogen we de gewenste frequentie- en vertragings- 
karakteristiek gerust verkrijgen uit de optelling van in ver- 
schillende trappen aangebrachte filtercomponenten. Bij TV- 
ontvangers hebben we echter zelden meer dan 2 trappen 
videoversterking. 


SPRONGKARAKTERISTIEK 


Moeilijker wordt de zaak echter wanneer we spannings- 
sprongen, dus zeer abrupte spanningsveranderingen in video- 
versterkers onvervormd weer willen geven. 

Want zoals we reeds zagen bevatten alle koppelfilters tussen 
buizen nu eenmaal gewilde of ongewilde capaciteiten en zelf- 
inducties. 

De stroom door een condensator kan niet plotseling ver- 
anderen; het in een condensator opgezamelde vermogen is 
zoals we weten gelijk aan: We. = Va CV? (C = de capa- 
citeit, V is de spanning over de condensator). 

Het afvloeien of toevloeien van stroom van of naar de con- 
densator gaat in de meeste gevallen over weerstand en kost 
dus tijd (fig. 11). 

Ook de stroom door zelfinducties kan niet plotseling of 
sprongsgewijs worden vergroot of verkleind. Het vermogen, 
opgezameld in een zelfinductie, de energie van het mag- 
netisch veld Wr = Va Lit, waarbij L de waarde van de 
zelfinductie in Henry's is en i de stroom (fig. 12). 

De ideale spanningssprong zou er uit moeten zien als fig. 1 
van les 3; in de praktijk zal dit ideaal dus nooit bereikt, doch 
slechts benaderd kunnen worden. 

De sprongkarakteristiek, die we naar Heaviside H genoemd 
hebben, geeft het verloop van de spanning (of de stroom), in 
samenhang met de tijd, gemeten aan de uitgang van een 
filter of netwerk (fig. 13 B—C), nadat aan de ingang van 
dat filter een zéér snelle verandering van de aangelegde 
spanning (of stroom) heeft plaats gevonden (fig. 13 A). We 
spreken, wanneer er slechts één „sprong of impuls plaats 
vindt, van een „eenheidssprong”. 

We zagen hierboven reeds, dat we in video-versterkers een 
compensatiespoel (Eng. „peaking-coil’') hebben aangebracht 
om de hoge frequenties wat op te halen. 

Wanneer we nu uitgaan van een reeds door een zelfinductie 


Fig. 12 


Verloop van de stroom I,, door 
spoel L en een weerstand bij het 
in- en uitschakelen van 
een gelijkspanning. 

Verloop van de spanning Vis 
gemeten over spoel L tijdens het 
in- en uitschakelen van 
de stroom. 
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gecompenseerd filter ligt het voor de hand, dat een dergelijk 
filter niet a-periodisch meer genoemd kan worden en dat we 
zelfs van een Q-waarde van zo'n filter kunnen spreken, doch 
dat de toevoeging van parallel-weerstanden ons weer in staat 
stelt eventuele opslinger-verschijnselen van deze L—-C krin- 
gen, dus de Q voldoende laag te houden. Deze opslinger- 
verschijnselen, het reeds eerder aangestipte „doorschot'', dat 
we in % uitdrukken, behoeft dus niet persé Q te zijn; in de 
gehele ontvanger is een waarde van 5 à 10 % toelaatbaar en 
deze waarde laat zich wonderlijk genoeg reeds bereiken, wan- 
neer elke afzonderlijke trap maar niet meer dan 5 % door- 
schot bevat; hierin dienen óók de mf.-trappen te worden 
begrepen. (Hoe we in de m.f-versterkers een gun- 
stige sprongkarakteristiek verkrijgen zullen we verderop zien.) 
De Q van de filters in de videoversterker dienen 
echter beneden de waarde 0,5 te blijven (fig. 13). 
Vanzelfsprekend kunnen we elk doorschot vermijden door de 
Q maar flink laag te houden, maar dan wordt de stijgtijd weer 
te lang (stijgtijd = rise time (Eng); = transition (Fr) (de 
stijgtijd is de tijd, waarin een spanningsprong van 10 % tot 
90 % van zijn eindwaarde plaats vindt). 

Hierdoor zouden we nl. contrast en details verliezen, want de 
overgang van wit naar zwart of omgekeerd neemt dan te 
veel tijd in beslag. 

We zien dus, dat tussen het ophalen van de hoge 
frequenties en het vermijden van doorschot 
in feite een grote controverse bestaat; in de praktijk zullen 
we dus een compromis moeten zoeken waarbij tevens de 
lazege!rouwheid niet in 't gedrang komt. In de behandeling 
van video-versterkers zullen we de praktische toepassing zien. 
Natuurlijk mag de stijgtijd niet veranderen wanneer we meer 
trappen met gelijke eigenschappen in serie schakelen. Door 
middel van verschillende soorten filters poogt men dit te be- 
reiken; men ziet zowel serie- als parallel-filters. De grootte 
van de koppelcondensator speelt een grote rol; hij mag niet 
willekeurig groot genomen worden en moet zorgvuldig vrij 
van aarde gemonteerd zijn, ook al weer om extra capaciteit te 
vermijden. Tenslotte kan men de sprongkarakteristiek nog ver- 
beteren door de katodecondensator van de buis kleiner 
te maken dan normaal noodzakelijk wordt geacht, 

Men krijgt dan een spanningsafhankelijke stroomtegenkoppe- 
ling, mits de R-C-tijden R- Cx en C—-R maar gelijk aan 
elkaar worden gemaakt. 

R mag dan groter worden dan berekend was, waardoor de 
versterking wel groter doch de sprongkarakteristiek niet slech- 
ter wordt (fig. 14). In video-eindbuizen wordt deze tegen- 
koppeling wel toegepast, we komen hier op terug. 
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Fig. 13 


In fig. A zien we de ideale” 
sprongkarakteristiek, stijgtijd = 0: 
doorschot = 0. In B zien we de 
sprongkarakterlstiek van een RC- 
filler als functie van de tijd, ge- 
deeld door de RC-tijd van het fil- 
ter. Doorschot is nul, stiĳgtid is 
echter (te) groot geworden, 

In C zien we verschillende karak- 
teristieken, behorende bij de ver- 
schillende waarden van Q. die het 
filter aanneemt door wijziging van 
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Voor Q = 1 zien we het overshoot 
oplopen tot 1,3 X Hs; we zeggen 
dan = overshoolt O = 30 %X, 








Fig. 4 


Stroomtegenkoppeling voor video- 
frequenties d.m.v. een kleine ont- 
koppel-C in de katodeleiding. De 
tijdconstante RC moet van beide 
RC-filters gelijk zijn. 
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Fig. 15 


Gemoduleerde draaggolf bij ampli- 
tudemodulatie, Omtrent de band- 
breedte geeft deze geen informatie, 
wel zlen we hierin de maximaal 
toelaatbare amplitude. 


Fig. 16 


fin =S fo — fie fr S= fo + fi 

fo is de draaggolf; f, is een hoge 
modulatiefrequentie. fi ís de on- 
derzijband; f_: is de bovenzijband; 
we zien gestippeld de vereiste door- 
laatkromme voor dit signaal. 

Daaronder zien we hetzelfde, doch 
voor 'n lage modulatlefrequentie f3. 
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DE MIDDELFREOUENT-VERSTERKER 


Wat we in deze les tot dusver over sprongkarakteristiek en 
faze-karakteristiek gezegd hebben geldt in onverminderde 
mate voor breedband-middelfrequentversterkers. 

Ook geldt voor deze versterker de eis, dat de buizen een 
grote steilheid maar zéér lage interne buiscapaciteiten be- 
zitten. 

Om tot een symmetrische afstermkromme te geraken zal de 
middelfrequentie minstens 5 X de hoogste modulatiefrequen- 
tie moeten hebben, zodat 25 MHz wel de laagst mogelijke 
mf. is voor onze televisie, We zouden met voordeel nog wel 
hoger kunnen gaan, maar dan gaan de ingangscapaciteiten en 
ingangsweerstanden van de buizen weer een rol spelen en 
neemt de versterking af. Het voordeel van hoge middelfre- 
quenties is wel, dat de moeilijkheden met spiegelfrequenties 
afnemen; dit is trouwens in de radiotechniek eveneens het 
geval. Ook wordt de straling via de mengbuis en r.f.-trap 
op de antenne geringer. 

Wanneer we nu de middelfrequentversterker in het algemeen 
bespreken, dus de zijbandonderdrukking even buiten beschou- 
wing laten, dan willen we vooraf fig. 15 bezien. Dit is de 


min of meer klassieke voorstelling van een amplitude ge- 


moduleerde draaggolf, die ontstaan is door het moduleren 
van het r.f.-draaggolfsignaal met een laagfrequente trilling. 
Toch voldoet deze voorstelling feitelijk slechts alleen maar, 
wanneer we de amplitude van dit signaal willen vergelijken 
met b.v. de roosterruimte van een rf-buis. De door dit 
signaal beslagen „bandbreedte' komt in deze voorstelling 
niet tot uiting. 

Wanneer we een r.f.-draaggolf fg van 100.000 Hz, dus 100 
kHz moduleren met een toon, dus een audiofrequentie fj, van 
1000 Hz dan ontstaan als mengresultaat: fo + fj, = fml en 
fo — fj = fm2, met daarnaast: fo en fj dus in dit geval 
101000 Hz, 99000 Hz en 100000 Hz, terwijl fy uit de aard 
van de zaak niet in het uitgezonden r.f.-signaal aanwezig kan 
zijn. Welnu, die 101 kHz en 99 kHz zijn de zijbanden van 
die zender. De amplituden van deze zijbanden fm1l en fm2 
hangen uit de aard der zaak geheel af van de amplituden van 
f0 en f1, de samenstellende wisselstromen; in deze regel 
zullen ze kleiner zijn dan #1 (fig. 16). 
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Dit betekent dus, dat de doorlaatkromme voor een dergelijk 
signaal een rechthoekige doorsnede moet bezitten, waarbij 
de top van de kromme, de bovenlijn dus vlak moet verlopen, 
daar anders voor de betrokken frequentie een verzwakking 
bij ontvangst optreedt. Voor lagere modulatie frequenties, 


b.v. 2 = 50 Hz ligt de zaak dan natuurlijk veel gunstiger. 
Nu bestaan er verschillende manieren om een breedband 
versterker te maken, nl. a) met enkelvoudige filters, 
zwaar gedempt met weerstanden om tot de gewenste band- 
breedte te komen, alle afgestemd op f0, de draaggolffrequen- 
tie, b) met enkelvoudige filters, maar systematisch zodanig 
verstemd en individueel gedempt, dat de gewenste doorlaat- 
kromme bereikt wordt en c) met de ook uit de radiotechniek 
bekende bandfilters. 

De eerste mogelijkheid zien we in fig. 17. Ry is hier de 


mn 


mel 





toosterweerstand die tevens de dempingsweerstand is voor 
kringspoel L; de roostercondensator Cx is zo groot, dat de 
impedantie laag is voor de betrokken frequenties; in feite is 
C‚ een kortsluiting voor rf.-wisselspanningen. De afstemcapa- 
citeit van de L-C kring is in concretie niet aanwezig; daar- 
toe dienen de Cu + Ci, resp. de uitgangs- en ingangscapa- 
citeit van buizen B1 en B2. Om de kring af te stemmen kan 
men een ijzeren of koperen kerntje (slug, Eng.) in of uit de 
spoel schroeven. 

Een poederijzerkerntje heeft hier geen zin. De metalen kern- 
tjes werken mede aan de verhoging der demping en zijn 
goedkoper. 

De demping van de L-C kring wordt gevormd door Ry, 
maar parallel daarop staat de ingangsweerstand Ring buis B2. 
Wanneer we Ru + Ring R noemen, dan is de totale ver- 
sterking hier G = R X S(S = steilheid). 

Hierbij kunnen we dan een vergelijking treffen met de reeds 
besproken videoversterker: wanneer C (= Cu + Ci) ge- 
geven is, ligt het product van R en B (= bandbreedte) vast; 
hoe kleiner C is, des te groter kan R zijn voor een bepaalde 
versterking. 

Wanneer we een aantal van deze kringen achter elkaar 
schakelen zoals dit in m{.-versterkers gebruikelijk is (in cas- 
cade zegt men dan), dan zal de totale selectiviteit en ver- 
sterking onvoldoende zijn. 

Het andere geval met afzonderlijke kringen wordt interessant, 
wanneer we een tweetal overigens geheel gelijke kringen met 
gelijke Q (in opvolgende trappen) laten afwijken van het 
midden fg van de doorlaatband. De 1e kring stemt men dan 
evenveel ónder dat midden af als men de 2e er bóven af- 
stemt, zodat we de symmetrie bewaren. Wij noemen dat 
„Verscherfde afstemming! (Eng. „staggered tuning”). 

Vaak past men twee van deze verscherfde paren toe, soms 
zelfs 5, waarbij dan dus 4 buizen worden toegepast (fig. 18 
en 19). Elke kring heeft dan zijn eigen waarde van Ru, ver- 
sterkt een veel smaller gebied en levert een veel groter 
versterking. 

De gezamenlijke krommen ziet er dan uit als in fig. 18 en 19 
te zien is; men kan het aantal kringen er dan wel in aanzien. 
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Fig. 17 = 
Spoel L in de anodekring van 
buis Bj, als afstemorgaan. Buis- 


capaciteiten vormen de afstem-C. 
Daarnaast het vervangingsschema. 
Hoe groter de S (steilheid) van B, 
en hoe kleiner C, des te groter Ís 
de versterking. Hoe kleiner R,‚ des 
te kleiner de versterking, doch des 
te breder Is de band. 


Fig. 18 


Doorlaatkromme voor een verster- 
ker met 4 in cascade geschakelde 
LC-filters; deze is ontstaan door 
optelling van de krommen der 
4 filters afzonderlijk. 
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Frequentie 
AN Fig. 20 Fig. 21 
Door de omtrek van de halve cir- Als 20, doch voor 5 filters. De 
kel zijn 4 gelijke stukjes te ver- waarde van de dempings- 
delen en op het midden van elk weerstanden over de krin- 
ADS stukje een loodlijn neer te later gen worden door beproeving vast- 
verkrijgen we de 4 afzonderlijke gesteld. 


frequenties, waarop de filters van 
fig. 18 zijn afgestemd. 


Het bepalen van de juiste afstemfrequentie zien we in fig. 20 
voor een systeem met 4 kringen en in fig. 21 voor 5 kringen. 
5 De halve cirkelomtrek is verdeeld in even veel gelijke stukken 
Í\ als er afstemkringen zijn. 
EIT Het is deze methode die praktisch overal wordt toegepast; 
f over de detectordiode schake:t men de outputmeter en op de 
ingang van de mengbuis brengt men met de meetgenerator 
“achtereenvolgens een wisselspanning van elk der afzonderlijke 
frequenties; elke kring wordt dan op de grootste output af- 
geregeld. 
Tegen de schakeling van fig. 17 met de spoel in de anode- 
kring en de weerstand R in de roosterkring van de volgende 
buis bestaan bezwaren; wanneer namelijk een sterke stoor- 
impuls, b.v. van een auto, op de roostercondensator komt zal 
deze de roostercondensator zo sterk kunnen worden opge- 
laden, dat het enige tijd duurt voordat deze lading over de 
roosterweerstand is weggelekt en in dat tijdsverloop is de 
buis B2 werkeloos, hetgeen op het beeldscherm te zien is. 
Hoe kleiner de R-C tijd, des te korter duurt de „Storing. 
Die rooster — C moet minstens 10 X zo groot zijn als de 
rooster-katode-capaciteit van B2, anders zal er te weinig 
spanning op het rooster komen door de ongunstige potentio- 
meterschakeling C — Cy. De waarde van C staat dus daardoor 
vast. En de waarde van Ry, ja die is weer vastgelegd, omdat 





Frequentie 


Fig. 19 
Als 18, doch nu voor 5 filters. 


Fig. 22 


Beeldstoring door rooster, dat op- 
geladen is door een împulsstoring, 
afkomstig van een langsrijdende 
auto. De impuls zelf duurt slechts 
kort; hler duurt hij echter enige 
lijnen lang. 
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die een bepaalde dempingswaarde moet bezitten; die waarde 
ligt tussen 5000 en 10000 ohm. Als uiterste minimumgrens 
vinden we een R—-C tijd van 5000 (ohm) en 100 (pF), dus 
0,5 twsec. En in die tijd schrijven we meerdere lijnen. We zien 
nu deze storing in fig. 22. 

Daarom geeft men de voorkeur aan de schakeling volgens 
fig. 23 waarbij de spoel op het rooster van buis B2 geschakeld 


Fig. 23 


Dezelfde schakeling als in fig. 17. 
doch spoel L en weerstand R heb- 
ben hier van plaats gewlsseld. 





is en de weerstand R‚ in de anodekring van buis B1. In dit 

geval zal van dezelfde storing niets meer dan een zwart stipje 

te zien zijn. 

Een andere mooie en, wat vaak nog meer zegt, goedkope 

oplossing zien we in fig. 24 en 25 waarbij men zowel in de +Spanning 





Fig. 24 Fig. 25 
Bililair gewikkelde spoel, schema- Uitvoeringsvorm van een bifilair 
tisch voorgesteld. gewikkelde spoel. 


anodekring van B1 als in de roosterkring van B2 een spoel 
opneemt; beide spoelen worden echter tegelijkertijd opge- 
wikkeld, bifilair zoals men dat noemt. Elektrisch zijn ze dan 
als één spoel te beschouwen; die wordt dan weer met één 
koperen of ijzeren kerntje afgestemd. 
Over de bandfilters (fig. 26) kunnen we kort zijn; men kan 


Fig. 26 


Band(ilter; elke spoel is met een 
weerstand gedempt. 





hiermede minstens dezelfde resultaten verkrijgen als met de 
verscherfde afstemming, maar ten eerste is de afstemming 
van dergelijke licht overkritisch gekoppelde bandfilters niet 
eenvoudig, ten tweede moet elk der beide kringen met een 
weerstand gedempt worden en ten derde zal, wanneer B2 





Fig. 27 


Wanneer door het veranderen van 
de spanning op het rooster van de 


buis (regelspanning) de rooster- 
katcdecapacitelt van de buis zich 
wijzigt, verandert hiermee tevens 
de afstem-C van de rechtse band- 
filterspoel In fig. 26. Resultaat: 
scheve kromme. 
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Fig. 28 


A. Draaggolf fg gemoduleerd met 
fi; twee-zijbanduitzending, ontvan- 
gen met 2-zijbandontvangst. De 
sinusvorm is onbeschadigd. 

B. Draaggolf fo gemoduleerd met 
een lage fj; uitzending met semli- 
enkelzijbandonderdrukking, Afsnij- 
ding in ontvanger volgens de 
Nyquistkromme van fig. 29 en 32. 
De sinusvorm is enigszins bescha- 
digd. (Tijdas voor de duidelijkheid 
wat uitgerekt). 

C. Draaggolf, gemoduleerd met 
een hoge frequentie fz, ultzending 
met semì zijbandonderdrukk!ng. 
Afsnijding in ontvanger weer vol- 
gens de Nyquistkromme van fig. 29. 
De sinusvorm is zwaar vervormd. 
(Tijdas voor de duidelijkheid wat 
uitgerekt). 

D. Wanneer een uitzending met 
semi enkelzijband-onderdrukking 
ontvangen zou worden met een nor- 
male ontvanger, zou de amplitude- 
kromme In deze ontvanger er ult- 
zien als hierboven en dus niet als 
de kromme van fig. E,‚ die een ver- 
eenvoudigde vorm Is van fig. 32. 
De lagere frequenties zouden in dit 
geval worden bevoordeeld, 
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Opgenomen is in de automatische sterkteregeling, de ver- 
andering van de ingangscapaciteit van buis B2 het bandfilter 
„scheef" trekken tijdens het regelen (fig. 27). Dit reeds eerder 
gesignaleerde verschijnsel kunnen we tot een minimum terug 
brengen zoals we weten uit een vorige les, maar zelfs dán 
is de invloed op een bandfilter ongunstiger dan op een ge- 
staggerde kring. 


SEMI-EENZIJBANDONTVANGST 


Hetgeen hier over koppelfilters verteld is geldt voor normale 
uitzendingen zonder onderdrukte zijband; het feit dat ook de 
geluidzender binnen deze band moet worden versterkt brengt 
geen moeilijkheden, omdat deze geluidsband relatief smal is. 
Maar in werkelijkheid hebben we te maken met een semi- 
onderdrukt zijbandsysteem en dat brengt op verschillende 
punten een verandering. In fig. 28 geven we een voorstelling 
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van een draaggolf fg, gemoduleerd met twee frequenties, fi 
en fs. Wij zien nu, dat door het afsnijden nagenoeg alle zij- 
banden aan één kant van de draaggolf verloren gaan; de 
laagste frequenties komen er echter nog vrij goed af. 
Om te beginnen kan de doorgelaten band daardoor relatief 
smaller worden; ons m.f.-signaal voor een video-band van 
5 MHz is 10 MHz breed; we behoeven onze bandbreedte 
nu maar ca. 7 MHz breed te maken. We behalen daardoor 
reeds versterkingswinst, want we zagen reeds dat het product 
van bandbreedte B en versterking G vast ligt voor een be- 
paalde waarde van buis-capaciteiten. 
Een minder prettig punt komen we tegen op het gebied van 
de fazegetrouwheid, Deze konden we d.m.v. compensatie- 
schakelingen in 't video-gedeelte goed krijgen maar door het 
afsnijden van een deel der zijbanden komt de fazegetrouw- 
heid weer in 't gedrang. 
Slechts door de zijflank van de kromme (men noemt een 
dergelijke flank de Nyquist-flank) dan de kant van de onder- 
drukking een bepaalde vorm te geven kunnen we de faze- 
getrouwheid bewaren en er voor zorgen dat onze spannings- 
sprongen niet vervormd raken (fig. 29). 
Men overweegt om de door de afsnijding veroorzaakte faze- 
vervorming te compenseren door het door de zender uitge- 
zonden signaal te wijzigen, te over-accentueren zou men 
kunnen zeggen. Maar dan moet aan de ontvangerzijde nauw- 
gezet de krommevorm in de hand gehouden worden, hetgeen 
mogelijk is door het afregelen van de afzonderlijke kringen. 
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Fig. 29 
De genormaliseerde Nyquist-flank. 
3 afwijkende hellingen voor de 


Nyquist-flank met daaronder de 
uitwerking op de sprongkarakteris- 
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ABSORBTIEKRINGEN 


tiek (vergelijk ook fig. 13). 


Maar voor normale, niet gecompenseerde zenders kan men 
een fazegetrouwe mif.-versterker bouwen door de nodige 
absorptiekringen aan te brengen. In de allereerste plaats 
dienen we dan deze absorptiekringen (vernietigings- of onder- 
drukkingstilter) aan te brengen op de beelddraaggolf-frequen- 
tie van de éne naastliggende buurzender en op de geluids- 
draaggolf van de andere naastliggende buurzender. 

Verder dienen we ook de draaggolf van de gewenste geluid- 
zender te onderdrukken, anders krijgen we geluid in het 
beeld, wa. even onaangenaam is als beeld-in-het-geluid, dat 
zich als ratelen kenbaar maakt. 

Bij AM-geluids-ontvangst met gescheiden m.f.-versterker dient 
de amplitude van de draaggolf op de videodetector minstens 
250 X zwakker te zijn dan de beeld-draaggolf; past men 
FM en intercarrier-modulatie toe, dan mag deze verhouding 
30 X bedragen, mits deze geluidsdraaggolf natuurlijk niet 
aanleiding geeft tot amplitudemodulatie. 

Geluid-in-beeld bij AM demonstreert zich als een aantal 
horizontale, afwisselend lichte en donkere stroken op het 
beeld. De intensiteit, de zwartheid varieert met de geluid- 
sterkte; de onderlinge afstand met de toonhoogte; dit ver- 
schijnsel doet zich als een visgraatpatroontje voor bij FM: 
modulatie en is aldaar even ongewenst. 

Passen we voor het geluid een afzonderlijke mt.-versterker 
toe zoals dat vroeger algemeen gebruikelijk was en thans 
alleen nog maar voor in amplitude gemoduleerde (AM) ge- 
luidzenders (Engeland, België, Frankrijk), dan moeten we min- 

stens 2 absorptiekringen voor eigen geluid toepassen. Wan- 

neer we interdraaggolfmodulatie toepassen dan moeten we de 

geluids-FM-zender evenwel wat verzwakken; later zien we 

waarom. Wanneer we dus een m.f.-beeldversterker toepassen 

met 4 buizen en 5 kringen, dan vinden we daarvoor 5 afstem- 

kringen + 5 absorbtiekringen. 

In fig. 18 zagen we reeds een geïdealiseerde beeldstrip voor 

de afstemkrommen bij 4 kringen, terwijl we in fig. 19 iets 

dergelijks zagen voor 5 kringen. In werkelijkheid zien de 

krommen er wel even anders uit; we zien die in fig. 31, 

terwijl we de gehele kromme, zoals die zijn moet aantreffen 

in fig. 32. 

Hier is trouwens tevens de invloed te zien van de absorptie- 

kringen. Het schema waarin deze kringen zijn toegepast zien 

we in fig. 33. 

Is men nu vrij in de plaatsing van de gestaggerde kringen, die 

zoals we in de plaatjes zien, deels smal, deels breed zijn? 
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Fig. 31 


De verschillende afstem- en ab- 
sorbtiekringen die we ín 't schema 
van fig. 33 aantreffen. 

De absorbtiekringen v--z zijn véél 
scherper dan de afstemkringen 
ae. Zie voor het gezamenlijk 


resultaat fig. 32. 
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De doorlaatkarakteristiek, verkre- 
gen met een m.f.-versterker vol- 
gens fig. 33. In de praktijk tekenen 
we deze kromme veel vlakker 
(flg. 16, 18, 19, 28). 
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regel spanning 


uitgestelde regelspanning 
Fig. 33 


Schema van het m.f.-gedeelte van 
een handelsontvanger, ingericht 
voor Intercarrier-modulatie. 








Verschillende mogelijkheden van 
uitvoering en aankoppelen voor ab- 
sorbtiefilters. De koppeling kan in- 
ductief of capacitief zijn. 
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Nu, in theorie zijn we daarin vrij bij ontvangers die voor 
het geluid de interdraaggolfmodulatie toepassen, doch in de 
praktijk plaatsen we bij voorkeur de breedste kringen, die 
dus 't zwaarst gedempt zijn in de roosterkring van de buizen, 
die met de hand of de automatische sterkteregeling geregeld 
worden. Verandert de ingangscapaciteit van de buis een 
weinig, dan stoort dat bij een brede kring minder dan bij 
een smalle. Bij de TV-ontvangers met afzonderlijke m.f.-ver- 
sterkertrappen voor het geluid is men wel gebonden voor de 
eerste mf.-kring, die zowel voor geluid- als beeld-m.f. dient, 
de mf.-kring te kiezen waarvan de afstemming zo dicht moge- 
lijk bij de geluids-f.m. ligt. 

Tussen die absorptiekringen en onze afstemkringen bestaat 
nog een groot verschil; de onderdrukking van de amplitude 
op de storende frequentie moet namelijk zo groot mogelijk 
zijn, maar het onderdrukte ongewenste frequentie-gebied moet 
zo smal mogelijk zijn. Daarom zijn deze absorptiekringen 
uitgevoerd met een L + een condensator, iets wat we bij de 
afstemkringen niet hebben aangetroffen. Helaas levert dit een 
grote kans op faze-draaiing, zodat hier naar een compromis 
gezocht moet worden een minder scherp filter en in de video- 
versterker een tweede filter, waardoor de toon toch voldoende 
onderdrukt is om het beeld niet te storen. In fig. 34 zien we 
verschillende manieren van aankoppelen van absorptiefilters. 
Bij dergelijke middelfrequentversterkers gebruikt men thans 
vrijwel algemeen de EF80, een steile pentode met een steil- 
heid van ca. 7 mA/V, De ingangsweerstand van deze buis 
heeft, wanneer we beneden de 40 MHz blijven, geen invloed; 
uit dien hoofde worden de kringen niet gedempt. 

Bij een bandbreedte van 5 MHz kunnen we op een ver- 
sterking per trap rekenen van 10; voor een vijftraps versterker 








betekent dat maar even een 100.000-voudige versterking. 
Door middel van een later te bespreken automatische sterkte- 
regeling kunen we dit versterkingscijfer naar behoefte ver- 
kleinen. 


OPBOUW MF-VERSTERKER 


Het is beslist niet eenvoudig een dergelijke versterker stabiel 
te houden; in rooster-, schermrooster- en anodekringen dienen 
R-C ontkoppelingen te worden aangebracht. Een weerstand 
van 2000 ohm en een condensator van 2000 pF is in de 
meeste gevallen voldoende, maar de condensator dient vol- 
strekt inductievrij te zijn; een z.g. doorvoercondensator is 
ideaal. 

De aanwezigheid van genereerneigingen kan men vaak her- 
kennen in de resonantiekromme van de mf.-versterker. 

Deze is nl. in de praktijk niet een ideale, vlakke lijn, maar 
men herkent daarin feitelijk de topjes van de afstemkringen 
afzonderlijk. 

Wanneer nu in dit beeld een topje of inzadeling niet met 
verstemming van een of meer afstem- of absorptiekringen is 
weg te krijgen heeft men met een ongerechtigheid als b.v. 
instabiliteit te doen en moet naar de oorzaak gezocht worden. 
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Fig. 35 


Om de eigenschappen van een 
breedband-m.f.-versterker te onder- 
zoeken gebruikt men een meet- 
zender, gemoduleerd met een z.g. 
rechthoeksignaal. Dit Kunnen we 
ons samengesteld voorstellen uit 
een grondgolf + een aantal har- 
monischen: we zien in de figuur 
van boven naar beneden die grond- 
golf; daaronder de gezamenlijke 
harmonischen (tot de 10e toe). 
Daarnaast zien we het bloksignaal 
aan de input van onze m.f.-ver- 
sterker. 

En wat we nu in de oscilloscoop, 
aangesloten op de output zien staat 
achtereenvolgens bij A, B, C en D. 
De gebreken die in die gevallen 
aan de m.f‚-versterker kleven staan 
er bij vermeld; de gevolgen van de 
fouten A, B en C op ons scherm- 
beeld zien we in fig. 36. 
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Fig. 36 


De fouten A, B en C, zoals die zich 
op ons beeldscherm voordoen. 

A. faze- en amplitude-vervorming: 
B. faze-vervorming door uitslin- 
gerverschijnselen (hogere harmonli- 
schen) z.g. plastiek in 't beeld; 

C. vervorming. doordat de grond- 
golf te klein is. Reliëfachtig uit- 
zien van het beeld, dat uit twee 
onderling een weinig verschoven 
beelden lijkt te bestaan. 





5-18 


Hoe kan men nu controleren of aan alle eisen voldaan is? 
Nu, met de meetzender zonder meer gaat dat niet, het is 
alleen mogelijk met behulp van een meetzender, die ge- 
moduleerd is met een blokgenerator die een frequentie van 
500 kHz afgeeft. Meestal geeft die nog verschillende har- 
monischen tot aan de 10e toe behoorlijk sterk af en zodoende 
krijgen we op de oscillograaf een indruk van de toestand. 
Slechts wanneer met deze meting goede blokjes en met de 
normale meting met meetzender en wobbler een goede am- 
plitudekromme is verkregen mogen we zeggen dat de mf. 
versterker in orde is. 

In fig. 35 zien we de blok-beeldjes en daarnaast in fig. 36 de 
beeldfouten zoals we die op het scherm te zien krijgen. 

In werkelijkheid kan de opbouw van een mi.-versterker vrij 
eenvoudig zijn. Meestal heeft men deze versterker als een 
strip op een afzonderlijk chassis opgebouwd met de detector. 
Bij dergelijke hoge frequenties dient men voor zeer korte 
verbindingen en capaciteits-arme opbouw zorg te dragen. 
Het aarden van alle tot één kring behorende verbindingen 
dient op één punt te geschieden; veelal doet men dit met 
een soldeerverbinding op het chassis, dat meestal uit ver- 
tinde, verkoperde of vercadmiumde staalplaat bestaat. Ook 
wordt de centrale afstembus van de buis vaak voor dit doel 
gebruikt; van daar gaat men dan met een zeer korte draad 
naar het chassis (op een soldeerlip) (fig. 30). 
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De spoelen worden meestal van emaille-draad gewikkeld. 
Soms gebruikt men verzilverd koperdraad of zilverdraad met 
het oog op het skin-effect, maar gezien de lage waarden van 
de dempweerstanden heeft dit weinig zin. Over het algemeen 
behoeft men de spoelen niet af te schermen; doch daar de 
kans groot is, dat een op de mf.-werkende zender kan door- 
dringen tot de mf.-versterker plaatst men meestal de spoelen 
in busjes. 

Het plaatsen van schotjes over de buisvoet om roosterkring 
en anodekring te scheiden wordt vaak toegepast, terwijl men Fis. 37 

ook vaak schermbuisjes om de buizen plaatst (fig. 37). 

Hiermede zijn voorlopig alle aspecten van de ml-versterker Het dwarsschotje wordt aan e 
van een TV-ontvanger belicht; de kwestie van de beeld- den pe. en WE RP 
detector en de automatische sterkteregeling worden in een nd kek bl 

volgende les behandeld, evenals het geluidsgedeelte. 
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VRAGEN BĲ DE VIJFDE LES 


‚ In welke opzichten verschilt een mf.-versterker voor 


brede doorlaatband van een m.f.-versterker voor de nor- 
male omroep, b.v, op 465 kHz? 


Wat is faze-vervorming en waardoor kan die ontstaan? 


Welke eisen stellen we aan een versterkerbuis voor brede 
band mf.-versterking ? 


Welke soorten kringen vinden we alzo in een m.f.-ver- 
sterker voor televisie ? 


In welk opzicht verschilt de opbouw van een afstemkring 
van die van een absorbtiekring? 


Teken enige mogelijke schakelingen voor de koppel- 
organen tussen twee m.f.-buizen. 


Welke methode wordt bij voorkeur gebruikt en waarom? 


Wat doen we om de afval bij hoge frequenties in video- 
versterkers tegen te gaan? 


Met een flinke dempweerstand kunnen we elke vorm van 
doorschot tegengaan; hoe gaat de karakteristiek er dan 
uitzien en wat is het bezwaar van deze schakeling? 


Waarom gebruiken we geen trioden in onze TV-mf.- 
versterker? (2 redenen) 


Op welke frequenties stemmen we onze absorbtie- 
kringen af? 


Teken een mf-trap met de daarbij behorende kringen 
en ontkoppelingen. Waarop moeten wij bij montage spe- 
ciaal letten? 


Wat wordt er nu eigenlijk afgesneden bij een semi- 
enkelzijband-uitzending ? 


Noem eens 2 verschillende factoren, die de sprong- 
karakteristiek ongunstig beïnvloeden; er zijn er verschil- 
lende in de les genoemd. 


Vertel wat van verscherfde afstemming; teken eens de 
methode, die we zouden toepassen wanneer we zes m.f.- 
kringen zouden willen gaan gebruiken. 


